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3. Origins of SC-SOFCs 
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4. Single-Chamber Operation  
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5.1. Planar electrolyte-supported SC-SOFCs 
????????????????????????et al. 






































?????? ????????????????????????????????? ??? ??? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????

































?????????? ???????????????????????????? ?? ?? ??? ???
??? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Energies 2010?3                                 89 
 








































































































































































































































































































































































   
   
   
   
   


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































??????R ????????????????????????R ? ??????????????
??????????????????R ? ?????????????R? ?????????????????























































































































































































































































   
   
   
   











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Energies 2010?3                            114 
 














































































































































































































































































































































References and Notes 
 
?? ???????????????????????????????????????????????????








?????????Solid State Ionics 2007?177???????
?? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????Electrochem. Solid-State Lett. 1999?2??????
?? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????Solid State Ionics 1998?113-115??
?????
?? ??????????????????????????????????????????????????
Proceedings of ECS Transactions - 4th International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells?
?????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????Key Eng. Mater. 
2005?277-279??????
?? ?????????????????????????????????????????Solid State Ionics 
2002?149??????
?? ?????????????????????????????????????????Solid State Ionics 
2005?176???????
?? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????J. Fuel Cell Sci. Technol. 2006?3?????
?? ????????????????????????????????????????Fuel Cells 2005 4
?????




?????????????????Proceedings of the 192nd Meeting of the Electrochemical 
Society?????????????????????
?? ????????????????????????????????Fuel Cells: Modern Processes 

















??Proceedings of The Electrochemical Society 208th ECS Meeting, Los Angeles??????
?????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????
???????????J. Power Sources 2001?96??????
?? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????J. Power Sources 2004?126?????
?? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????




???????????Electrochem. Solid-State Lett. 2004?7??????
?? ????????????????????????????????????????????
???????????J. Electrochem. Soc. 2004?151????????
?? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2004?151????????
?? ??????????????????????????????????????????????J.
Ceram. Soc. Jpn. 2004?112????????
?? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????J. Electroceram. 2006?16??????
?? ????????????????????????????????????Proceedings of Advance 
Energy Sources and Conversion Techniques????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????
???




?????????????????????????? ???????Acad. Sci. - C. R. 1961?
252???????
?? ?????????????????????????????????????????????????


























?? ?????????????Science and Technology of Ceramic Fuel Cells??????????????
??????????
?? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????J. Electrochem. Soc. 2006?153????????




???????????????????????????????Proceedings of ECS Transactions: 
8th International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells??????????????????
????????
?? ??????????????????????????????????????????????
????????????????Solid State Ionics 2004?175?????
?? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
J. Electrochem. Soc. 2000?147???????
?? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2007?154??
??????
?? ?????????????????????????????????????????????????
















???????????Catal. Surv. Jpn. 2001?4??????
?? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????Catal. Lett. 1993?22??????






?????Electrochem. Solid-State Lett. 2002?5???????
?? ??????????????????????????????????????????????
????????????J. Electrochem. Soc. 1995?142???????
?? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Solid State Ionics 2000?127?????
?? ????????????????????????????????????????????????????
???????Solid State Ionics 1995?82????
?? ??????????????????????????????????????????????
?????Solid State Ionics 2006?177???????
?? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????Int. J. Hydrogen Energy 2009?34???????
?? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????Int. J. Hydrogen Energy 2009?34???????
?? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????Mater. Sci. Technol. 2006?1??????
?? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????Mater. Sci. Technol. 2007?2???????
?? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????Proceedings of the Electrochemical 
Society– Solid oxide fuel cells IX?????????????????????
?? ???????????????????????????????????????Proceedings of the 










?? ?????????????????????????????????? ? ? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????Electrochem. Solid-State Lett. 2009?12?????
?? ???????????????????????????????????????????????












???????????????????J. Electrochem. Soc. 2005?152???????





???????????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2007?154?
??????
?? ??????????????????????????????????????????????





????????????????J. Power Sources 2009?193?????
?? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Electrochem. Solid-State Lett. 2007?10??
?????
?? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2001?148????
???
?? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????J. Power Sources 2009?186?????
?? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????J. Power Sources 2009?
??????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????J. Power Sources 2006?153?
?????
?? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????? Electrochem. Solid-State Lett. 2004?7??
??????
?? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????Journal of the European Ceramic Society 2005?25?
??????
?? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????Proceedings of the 5th International Symposium on 
Ionic and Mixed Conducting Ceramics???????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????Proceedings of the 6th European Solid Oxide Fuel Cell Forum?
?????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????
????????????????Solid State Ionics 2005?176???????
??? ??????????????????????????????????????????? ?
??????????????Int. J. Hydrogen Energy 2009?34???????
??? ?????????????????????????????????????????????????
????????????J. Power Sources 2007?171??????
??? ????????????????????????????????????????????????






Solid State Ionics 1995?81????





???????????????????Nippon Kagaku Kaishi 1994?7??????




??? ?????????????????????????????????????????Ionics 1998 4
?????
??? ???????????????????????????????????????????????
????????????Denki kagaku oyobi kogyo butsuri kagaku 1996?64??????
??? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????J. Electrochem. Soc. 1997?144???????
??? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????J. Electrochem. Soc. 1999?146???????
??? ?????????????????????????????????Proceedings of the 6th 
FCDIC Fuel Cell Symposium????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2000?147??
??????
??? ?????????????????????????????????????????????????









?????? ????? ??????ECS Trans. 2007?7??????
??? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
Proceedings of 207th Meeting of the Electrochemical Society?????????????????
?????
??? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????J. Mater. Sci. 2001?36???????
??? ???????????????????????????????????????????J. Phys. Chem. 
Solids 2008?69???????
??? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????Ceram. Eng. Sci. Proc. 2003?24??????
??? ??????????????????????????????????????????????





???????J. Electrochem. Soc. 2004?151????????
??? ????????????????????????????????????????????????
????????????Key Eng. Mater. 2006?301??????






??????Proceedings of Electrochemical Society, Solid Oxide Fuel Cells IX: Materials?????
????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????
??????????? ? ?? ?? ?? ????? ??? ???????????????????????
???????? ECS Trans. 2006?1??????
??? ????????????????????????????????????????????????
??? ? ?? ?? ?? ????? ??? ????????????????????????????????
J. Electrochem. Soc. 2007?154??????
??? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????





??? ?? ? ???????????J. Fuel Cell Sci. Technol. 2006?3??????
??? ???????????????????????????????????????????????




??? ????????????????????????????????????????? ?? ????
????????Electrochem. Solid-State Lett. 2005?8??????
??? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????Ceram. Eng. Sci. Proc. 
2006?27?????
??? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????Proceedings of the 7th European SOFC Forum?
?????????????????
??? ????????????????????????????????????????????????
????Electrochem. Solid-State Lett. 2004?7???????
??? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Electrochem. Solid-State Lett. 2008?
11??????
??? ??????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????Fuel Cells 2008?8??
?????
??? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????Chin. J. Catal. 2006?27??????
??? ????????????????????????????????????????????????
????????????J. Power Sources 2006?162??????
??? ??????????????????????????????????????????????




J. Electrochem. Soc. 2002?149???????
??? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????





???????????????????????????????????J. Micromech. Microeng. 2008?
18?????????
??? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????J. Electrochem. Soc. 2007?154?
??????
??? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????J. Power Sources 2009
194??????
??? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????Proceedings of the 
1st European Fuel Cell Technology and Applications Conference????????????????
????
??? ??????????????????????????????????????????????????




??? ?? ? ????? ?? ?? ?? ??? ??????????????????????????
???????????????????J. Power Sources 2009?191??????
??? ?????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????J. Power Sources 2007?
167?????
??? ???????????????????????????????????????????






????????Proceedings of the 5th International Energy Conversion Engineering Conference??
????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????
????????Proceedings of the ASME International Mechanical Engineering Congress and 
Exposition?????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????Solid State Ionics 2006?177???????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????J. Power Sources 2008?179??????
??? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?? ??? ?????????????????????
????? ??? ?? ????????????????J. Electrochem. Soc. 2006?153???????
??? ?????????????????????????????????????????????????
??????J. Fuel Cell Sci. Technol. 2009?6?????????
??? ????????????????????????????????? ? ? ?????????
????????????????????????J. Power Sources 2009?191??????
??? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????J. Electrochem. Soc. 2009?156????????
??? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????Electrochem. Commun. 2009?11??????
















??????????????????????????????????IEEJ Trans. Electr. Electron. Eng. 
2008?3??????
??? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????Proceedings of the 207th Meeting 
of the Electrochemical Society???????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????Solid State Ionics 2004?174??????
??? ???????????????????????????????????????Solid State 
Ionics 1996?91?????
??? ????????????????????????????????????????????????












??????????????????????????J. Power Sources 2007?171??????
??? ????????????????????????????????????????????????





????????????????J. Power Sources 2006?154?????
??? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????




??????????????????????????????ECS Trans. 2007 7??????
??? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????










??????????????Electrochem. Solid-State Lett. 2006?9???????
??? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????ECS Trans. 2007?7??????
??? ??????????????????????????????????????Microelectron. Int. 2008?
25?????
??? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????Solid State Ionics 2009?
submitted?
??? ??????????????????????????????????????????
?????? ? ?????????????????????J. Am. Ceram. Soc. 2004?87???????
??? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????IEEJ Trans. Electr. Electron. Eng. 2008?3??????
??? ????????????????????????????????????????????????





??????????????????? ??? ? ??????Solid State Ionics 2006?177???????
??? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????Sens. Actuators, B 2006?118??????














Res. Soc. Symp. Proc. 2007?972??????
??? ????????????????????????????????????????????????



















???????J. Power Sources 1999?79?????
??? ????????????Fuel cell systems explained?????????????????? ???
??? ?????????????????????????????????????????????????
?????????J. Power Sources 2006?161???????
??? ?????????????????????????????????????????????????
???????Proceedings of the Fourth Joint Meeting of the U.S. Sections of the Combustion 
Institute: Western States, Central States, Eastern States??????????????????????
?????????????
??? ???????????????????????????????????????????????
???????????Proceedings of Electrochemical Society - SOFC IX????????????
?????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
J. Electrochem. Soc. 2007?154???????
??? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????Proceedings of the 8th European SOFC Forum?
?????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????




?????????????????????????????????Proceedings of Electrochemical 






??? ???????????????????????????Chem. World 2005?2???

































































Energies 2010?3? ? ? ????? ? ? ? ? ? ? ? ????
?
?
134
??? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
??? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???
??? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????
??? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
??? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
